(§j cJUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Patentschrift 

19803 679 C2 



® Aktenzeichen: 198 03 679.5-51 

@ Anmeldetag: 30. 1. 1998 

@ Offenlegungstag: 19. 8. 1999 
© VeroffenUi chiing stag 

der Patenterteilung: 9. 3.2000 



<fj) Int. CI. 7 : 

G 02 B 23/26 

G 01 M 11/00 C4 
G 01 B 11/00 Q 



G 01 B 9/04 



S 

00 



Innerhalb von 3 Monaten nach verbffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben warden 



® Patentinhaben 


® Erfinden 


Vosseler Zweite Pate ntverwertunasaesellsch aft 


Vosseler, Hans-Gunter, 74613 Ohringen, DE 


mbH, 74613 Ohringen, DE 


© Fur die Beurtellung der Petentfahigkeit in Betracht 


<§) Vertreter: 


gezogene Druckschriften: 


H6ssle & Kudlek, 70182 Stuttgart 


DE 42 25 607 C2 


DE 39 14 825 C1 

DE 37 43 090 C2 

DE 43 04 630 A1 

DE-OS 28 46 852 

US 45 71023 
Institutsveroffentilchung: ITO: 3D-MeBtechnik 
und beleuchtungsdynarnlsche Inspektion, Insti- 
tut fur Technische Optik, Unlversitat Stutt- 
gart 1 Seite, 1m DPA eingeg. am 21.9.93; 



® Vorrichtung zur optischen Abtastung eines Objekts, Insbesondere Endoskop 

© Vorrichtung zur optischen Abtastung eines Objekts, mit 
einer Vielzahl von Lichtieitern, die zur Ausbildung von zu- 
mindest einem Lichtieitern ng konzentrisch angeordnet 
sind, mit einer Beleuchtungseinrichtung r die dem proxi- 
mal en Ende der Lichtieiter zugeordnet ist, und mit einer 
Selektionseinrichtung, die eine Lichteinstrahlung in einen 
Teil der Lichtieiter ermoglicht, dadurch gekennze'tchnet; 
daB die Selektionseinrichtung (50) eine selektive Lichtein- 
strahlung in bestimmte Lichtieiter zur Projektion eines 
Musters auf das Objekt erm6glicht. 




CM 
O 
O) 

CO 
CO 

o 

8 



UJ 

Q 



Best Available Copy 



1 

Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betriflt^^^Vomchtung zur 

optischen Abtastung eines Objekts, mit einer Vieizahl von 
Lichtleitern, die zur Ausbildung von zumindest einem 
Lichtleiterring fcoozeotrisch angeordrtet sind, mit einer Be- 
leuchtungseinrichtung, die dem proximalen Ende der Licht- 
leiter zugeordnet ist, und mit einer Selektiooseinrichtung, 
die eine lichteinstrahlung in einen Tbil der Lichtleiter er- 
moglicht. Eine solche \brrichtung ist aus der 
DE37 43 090 C2 bekannt. Die aus der DE 37 43 090 C2 
bekannte SelektionsYorrichtung ist eine Blende. 

Im Bereich der industriellen Fertigung kommt mittler- 
weile der Qualitat des Produkts und damit der Qualitatsprii- 
fung wShrend der Fertigung zunehmend groBere Bedeutung 
zu. Die Sicherung, Optimierung und Dokumeotatioo der 
Qualitat der erzeugten Produkte setzt eine fortlaiifende und 
vollstandige Kontrolie des Fertigungsprozesses voraus. 
Hierzu bedient man sich optischer Prufmethoden, bei deoen 
Kameras den Fertigungsprozefi, & h. die Produkte optisch 
erf as sen. Mit Hilfe von Bildverarbeitungsprogrammen las- 
sen sich die Daten der erfafiten Produkte mit abgespeicher- 
ten Referenzdaten vergleichen, urn Abweichungen von der 
Norm zu erkennen. 

Der Nachteil dieser Prufrnethoden liegt insbesondere 
darin, dafi die bereebneten Bilddaten keinen AufschluB bei- 
spielsweise Ober den Oberflachenverlauf des erfafiten Pro- 
dukts lief em konnen, da die Messungen zweidimensional 
erfolgeru Diese zweidimeosionale Qualitatspriifung genugt 
somit sehr haufig nicht den geforderten Aiispruchen, so dafi 
zusStzlich Personal zur Durchfuhrung von Sichtprflfungen 
notwendig wircL Aufgrund des notwendigen Personaleinsat- 
zes verschlechtert sich der Automatisierungsgrad und damit 
gleichermafien die Kosteristruktur, 

Daruber hinaus mCssen haufig Steilen an den Produkten 
geprCft werden, die nicht ohne weiteres von aufien fur das 
Personal zuganglich sind Die Verwendung von Spiegeln, 
lichtfaserbasierten Endoskopen oder Shnlichen optischen 
Instrumenten LaBt zwar eine indirekte SichtprOfung unzu- 
gSnglicher SteUen zu, allerdings ist die opdsche Qualitat ei- 
ner solchen Pruning eingeschrankt, so dafi kleine BeschSdi- 
gungen, Risse etc. nicht erkannt werden. Insbesondero feh- 
len raumliche Informationen der untersuchten Steilen, wie 
sie bei einer direkten SichtprOfung vorliegen. 

Aus der DErOS 28 46 852 ist eine Vorrichtung zurDamp- 
fungsmessung an optischen Obertragungselementen be- 
kannt Dabei besteht der Sender aus einer Anzahl Laserdio- 
den von verschiedener Wellenlange, und jede Laserdiode 
des Senders ist uber einen lichtwellenleiter und eine revol- 
verkopfartige Koppelvorrichtung mit einem lichtwellenlei- 
ter am Senderausgang der Vorrichtung zur Dampfungsmes- 
sung verbunden. Die revolverkopfartige Koppelvorrichtung 
stellt eine SeLektioas vorrichtung dar. 

Aus der DE43 04 530 Al ist eine Einrichning zur Be- 
leuchtung von mit Video-Endoskopie aufgenomrnenen Ob- 
jekten bekannt In der DE 43 04 530 A 1 wild erwahnt, bei 
der Beleuchtung der Objekte Blenden, z. B. Irisblenden, 
einzusetzen. 

Beleuchtungsdynamik bei der 3D-Mefitechnik einzuset- 
zen, ist aus der Institutsveroffentlichung "ITO: 3D-MeB- 
technik und beleuchtungsdynamische Inspektion", Institut 
fiir Ibchnische Optik, Universitat Stuttgart, 1. Seite, im 
DPMA eingegangen am 21.09.1993, bekannt 

Aus der DE 39 14 825 CI ist eine endoskopische elektro- 
nische Kamera bekannt, die einen elektronischen Biidwand- 
ler und ein Stablinsensystem aufweist 

Aus der US 4 571 023 ist ein Endoskop mit einem rohr- 
formigen Gehause bekannt, das Lichtleiter zumindest teil- 
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weise aufnirnmt 

Aus der DE 42 25 507 C|^^n Stereo-Endoskop mit ei- 
nem einzigen Bildubertragt^Hystem bekannt 

Ausgehend von einer Vorrichtung zur optischen Abta- 

5 stung gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 ist es die 
Aufgabe der vorliegenden Erfindung, diese Vorrichtung der- 
art weiterzubilden, dafi sie eine dreidimensionale Erf as sung 
von Objekten bzw. Objektraumen auch an unzuganglichen 
SteUen ermoglicht 

10 Diese Aufgabe wird erfindungsgemMB durch eine Vbrrich- 
tung zur optischen Abtastung eines Objekts mit den Merk- 
malen des Anspruchs 1 gelost 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ermoglicht mit Hilfe 
bestimmter bekannter optischer Verfahren, beispielsweise 

15 dem Tri angulations- oder dem Phasenshift- Verfahren, drei- 
dimensionale Daten des Objekts zu bestimmen. Zur Durch- 
fuhrung dieser Verfahren lafit sich mittels der Selekri onsein- 
richtung ein auswahlbares Muster, beispielsweise in Form 
von Ringen, Linien oder einzelnen Punkten, auf das zu ver- 

20 messende Objekt projizieren. Das aufprojizierte Muster lSSt 
sich dann vorzugs weise Uber eine Aufhahmeeinrichtung op- 
tisch erf as sen und bspw. fiber eine Auswerte-Einheit in drei- 
dimensionale Daten umsetzen. 

Mit Hilfe der erfindungsgemaBen \forrichtung ist ein Ge- 

25 hause mit einer sehr geringen Querschnittsflache realisier- 
bar, das auch eine Pruning von schwer zuganglichen SteUen, 
beispielsweise Bohrungen in Gehausen, ermoglicht Durch 
die dreidimensionale Erf as sung der Oberflache des Objekts 
wird eine Priifung mit hotter Qualitat ermoglicht Hierbei 

30 kann einerseits die Oberflache des Objekts dreidimensional 
nachgebildet werden, urn eine visuelle Beurteilung zu er- 
mSglichen. DarQber hinaus konnen Abstandsmessungen 
und Dimensions messungen ausgefuhrt werden. Des weite- 
ren lassen sich die dreidimensionaleo Daten mit den Refe- 

35 renzdaten vergleichen, so dafi auf eine subjektiv ausfallende 
FrGfung durch eine Person verzichtet werden kann. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung um- 
fafit die Selektiooseinrichtung eine opdsche Blende. 

Diese mechanisch arbeitende Blende erlaubt mit einfa- 

40 chen Mitteln eine selektive Bestrahlung einzelner Lichtlei- 
ter. Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung ist 
als optische Blende auch ein opnsches Gitter zu verstehen. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung um- 
fafit die Beleuchtungseinrichtung cine Vieizahl von mittels 

45 der Selektiooseinrichtung selektiv ansteuerbaren Power- 
Leuchtdioden (LED's), wobei jeweils eine Power-LED ei- 
nem oder mehreren Lichtleitern zugeordnet ist 

Die Verwendung von Power-LED s hat den Vbrteil, dafi 
sich mittels einer einfach aufgebauten als Seleknonseinrich- 

50 tung dienenden Ansteuerungselektronik einzelne lichtleiter 
entsprechend dem gewunschten Muster bestrahlen lassen 
und sich damit die FlexibilitSt des Systems deutlich erhoht 
In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung weist 
die Aufnahmeeinrichtung einen CCD-Sensor auf, der am di- 
ss stalen Ende der Lichtleiter angeordnet ist 

Dies hat den Vorteil, dafi eine sehr kleine Baueinheit rea- 
lisierbar ist, die in ein GehSuse integriert werden kann, wo- 
bei durch die distale Anordnung geringe Obertragungsverlu- 
ste auftreteru 

60 Gemafi einer weiteren AusfQhrung der Erfindung umfafit 
die Aufnahmeeinrichtung einen CCD-Sensor am proxima- 
len Ende der Lichtleiter und zumindest einen vorzugsweise 
zumindest einen Lichtleiter umfassenden UchtkanaL, der 
koaxial zu der Vieizahl von Lichtleitern verlauft 

65 Dies hat den Vorteil, dafi zum Einbau des Sensors mehr 
Platz zur Verfugung stent, so dafi auf kostengiinstigeie Bau- 
teile ziiruckgegriffen werden kann. Daruber hinaus ist der 
CCD-Sensor in einem Bereich der Vorrichtung unterge- 
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bracht, der vor Beschadi gungen sehr gut ge schutzt ist 

In ciner vorteilhaflen Weiterbildu^fcpr Erfindung ist 
vorzugsweise eine dem distalen Ende^^Lichtleiters zuge- 
ordnete Objektivemrichtung und ein die Lichtleiter zumin- 
dest teilweise aufnehmendes Gehause vorgesehen sind, wo- 5 
bei das Gehause vorzugsweise rohrformig und flexibel aus- 
gebildet ist, wobei vorzugsweise der Lichtkanal zumindest 
einen lichtleiter umfafiL 

Dies hat den Vorteil, dafi aufgrund der Flexibility d, h. 
Biegsamkeit des Gehauses aueh sehr schwer zugangliche 10 
Steilen optisch erf aBbar sind 

In ciner vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist das 
Gehause rohrformig und starr ausgebildet wobei im Licht- 
kanal vorzugsweise ein Stablinsensystem angeordnet ist 

Dies hat den Vorteil, da£ das Gehause mechanisch robust 15 
und daher aueh unter schwierigen auBeren Bedingungen 
einsetzbar ist Mittels des im Lichtkanal angeordneten Sta- 
blinsensystems laBt sich das vom Objekt reflektierte licht 
nur mit geringen Verlusten zum CCD- Sensor ubertragen. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist die 20 
Beleuchtungseinrichtung derart angeordnet daB eine bezflg- 
lich der Lichtleiter achsparallele Einstrahlung des lichts er- 
mSglicht ist 

Dies hat den Vorteil, daB sich auf der Ausgangsseite des 
jeweiligen Lichtleitjers eine keulenformige Lichtstromvex- 25 
teilung mit dem Maximum in Achsrichtung ergibt Dies ver- 
bessert die ErfaBbarkeit insbesondere die Abgrenzung zu 
nicht bestrahlten Bereichen, da deutliche Hell-Dunkel Kon- 
turen entstehen. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung der VrGnthmg weist 30 
die Objektiveinrichtung ein der Vielzahl der lichtleiter zu- 
geordnetes Objektiv und ein der Aufhahmeeinrichtung zu- 
geordnetes Objektiv auf. 

Dies hat den Vbrteil, dafi die Abbildung des auf das Ob- 
jekt zu projizierenden Musters einerseits und das auf den as 
CCD-Sensor projizierte reflektierte Muster andeierseits ver- 
bessert wird. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung weist 
die Objekdveinrichtung jeweils ein einem Lichtleiter zuge- 
ordnetes Objektiv auf. 40 

Gegenuber der Verwendung eines Objektivs fur alle 
Lichtleiter lafit sich die Abbildungsqualitat des Musters 
nochmals dcutlich steigem. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung ist die Vbrrichtung 
als Endoskop ausgebildet 45 

Dies hat den Vbrteil, dafi eine sehr kompakte Baueinheit 
realisierbar ist mit der aueh schwer zugangliche Steilen gut 
erreichbar sind 

Weileie Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung erge- 
ben sich aus der Beschreibung und der beUiegenden Zeich- 50 
nung. 

Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und die 
nachstehend noch zu erLauternden Merkmale nicht nur in 
der jeweils angegebenen Kombination, sondern aueh in an- 
deren Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar SS 
sind, ofane den Rah men der vorliegenden Erfindung zu ver- 
lassem 

Die Erfindung wild nachfolgend anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen mit Bezug auf die Zeichnung naher erlau- 
tert Dabei zeigen: 60 

fig. la in schematischer Schnitt-D arstellung ein erstes 
AusfQhrungsbeispiel der Erfindung, 

Fig* lb eine schematische Schnitt-Darstellung eines 
zweiten Atisfuhrungsbeispiels der Erfindung, 

Fig. lc eine schematische Schnitt-D arstellung eines drit- 65 
ten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung, 

Fig, 2a eine perspektivische Darsteilung eines erfin- 
dungsgemaBen Endoskops mit flexiblem Gehause, wobei 
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das distale Ende nicht darge stell t ist und 

Fig, 2b eine perspektivi^^knsicht eines erfindungsge- 
maBen Endoskops mit star^^feehause, wobei das distale 
Ende nicht dargestellt ist 

Im folgenden wird rein beispielhaft ein Endoskop als er- 
findungsgernaBe Vbrrichtung erlautert Selbstverstandlich 
beschrankt sich die Erfindung nicht auf ein derartiges Endo- 
skop, vielmehr sind aueh andere Ausgestaltungen der erfin- 
dungsgemaBen Vbrrichtung denkbar. 

In Fig. la ist ein Endoskop 10 in einer schemata schen 
Schnittdarstellung gezeigt Das Endoskop 10 dient zur opti- 
schen dreidimensionalen Erfassung von Objekt en 12 bzw. 
deren Oberflachen. 

Das Endoskop 10 umfafit ein langliches Gehause 14, das 
ein distales Ende 16 und ein proximales Ende 18 aufweist 
Das Gehause 14 gliedert sich in drei Langs abschnitte, nam- 
lich einen Aufnahmeabschrritt 20a am proximalen Ende 18, 
einen sich daran anschlieBenden Einkopplungsabschnitt 20b 
und einen tJbertragungsabschnitt 20c, der am distalen Ende 
16 endet Vorzugsweise sind die drei Langs abschnitte 20a, 
20b und 20c losbar miteinander verbunden, was schema- 
tisch mittels Linien 22a und 22b angedeutet wird. 

Das Gehause 14 ist rohrformig ausgebildet rnit einem 
vorzugsweise viereckigen oder kreisrunden Querschnitt 
Der tJbertragungsabschnitt 20c ist je nach Ausfuhrungsva- 
riante und Anwendungsgebiet starr oder flexibel ausgefQhrt 
wahrend die beiden anderen Langsabschnitte 20a, 20b starr 
ausgebildet sind. Alle drei Langs abschnitte 20a bis 20c des 
Gehauses 14 sind vorzugsweise aus Metall gefertigt 

Der "Obertragungsabschnitt 20c des Gehauses 14 gliedert 
sich - im Querschnitt betrachtet - in einen inneren kreisrun- 
den Aufhahmekanal 24 und einen ringfdrmigen koaxial zum 
Aufhahmekanal 24 angeordneten Projektionskanal 26. 
Wahrend der Projektionskanal 26 innerhalb des Einkopp- 
lungsabschnitts endet durchsetzt der Aufhahmekanal 24 
den EinkopplungsabschniU 20b vollstandig und endet im 
Aufnahmeabschmtt 20a. 

Mit dem proximalen Ende des Aufnahmekanals 24 ist 
eine Aufhahmeeinrichtung 28 optisch gekoppelt die insbe- 
sondere eine Optik 30, beispielsweise in Form einer Linse, 
und einen CCD-Sensor 32 umfafit CCD-Sensor 32 und Op- 
tik 30 sind so zueinander ausgerichtet daB eine scharfe Ab- 
bildung des vom Objekt 12 reflektierten Lichts auf den 
CCD-Sensor 32 moglich ist Vorzugsweise ist die Optik 30 
zur Fokussierung in Langsrichtung verschieblich angeord- 
net 

Die Dbertragung der vom Objekt 12 reflekderten Licht- 
strahlen vom distalen Ende 16 des Gehauses 14 zur Aufhah- 
meeinrichtung 28 erfolgt mittels eines geordneten Bundels 
von Lichtleitern, die innerhalb des Aufnahmekanals 24 sich 
fiber dessen gesamte Lange erstrecken. In Fig. la sind diese 
lichtleiter mittels Linien 34 angedeutet 

Das auf das Objekt 12 aufzuprojizierende Muster wird 
von einer Projekiionsemrichtung 36 generiert und in ein ge- 
ordnetes Bundel von Lichtleitern, die in fig. la nur ange- 
deutet und mit der Bezugsziffer 40 gekennzeichnet sind, 
eingekoppelt Das BOndel 38 wird ringformig aufgetrennt 
und erstreckt sich im Projektionskanal 26 bis zum distalen 
Ende 16 des Gehauses 14. Wie aus der Schnittdarstellung A- 
A deutlich zu erkennen ist sind die einzelnen Lichtieiter 40 
innerhalb des Projekdonskanals 26 ringformig angeordnet 
so daB sich eine Vielzahl von Ringen 42 ausbilden. Im vor- 
liegenden AusruJorungsbeispieL sind insgesamt drei Ringe 
42 zu erkennen, wobei es sich hierbei lediglich um ein Bei- 
spiel handelt Selbstverstandlich kann die Zahl der Ringe 42 
deutlich daruberliegen, wobei sich hiermit die Auflosung 
steigem laBt Der radiale Abstand benachbarter Ringe und/ 
oder benachbarter Lichtleiter ist vorzugsweise so zu wahlen, 
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ist in Fig* lc dargestellt Auch hier sin d nut dem ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel ubcreinstirnmende r ^kiit gleichen Be- 
zugszeichen gekennzeichnet so daB t^^eren nochmaligc 
Bcschreibung verzichtet weiden kantL 

Im Untersctried zu dem ersten Ausfuhrungsbeispiel ist die 5 
Aumahmeeinrichtung 28' nicht im Bereich des proximalen 
Endes 18 sondern im Bereich des distalen Endes 16 ange- 
ordnet Damit ist es nicht mehr notwendig, das vom Objekt 
12 reflektierte licht durch den Aufnabmekanal 24 zu fuh- 
ren. Im Ergebnis ergibt sich eine Verbesserung der Aufhah- 10 
mequalitat, da beispielsweise durch Reflektion bcdingte 
Obertragungsverluste vermieden werden. 

AUe drei zuvor beschriebenen AusfuhrungsbeispieLe las- 
sen sich mit den gleichen optischen Vermessungsverfahren 
betreiben. is 

In den Fig* 2a und 2b sind nochmals in perspektivischer 
Darstellung zwei Endoskopc 10, 10' gezeigt, wobei sich die 
beiden Eodoskope lediglich in der Ausbildung des Obertra- 
gungsabschnitts 20c unterscheiden. So ist in Fig. 2a der 
Ubertragungsab schnitt 20c in Form eines Schlauches flexi- TO 
bel ausgebildet wahrend es sich bei dem T)bertragungsab- 
schzdtt 20c des Endoskops 10* gemafi Fig. 2b um ein starres 
RohrhandelL 

Bei beiden Endoskopen 10, 10* ist am distalen Ende 16 je- 
weils die Objektiveinrichtung 42 weggelassen, so daB die 25 
ringformig angeordneten Lichtwellenleiter 42 im Projekti- 
onskanal 26, sowie der Aufhahmekanal 24 zu erkennen 
sind 

Die beschriebenen Bndoskope 10, 10*, 10" sind in vielen 
technischen Gebieten einsetzbaz; wobei sie vornehmlich zur 30 
Prufung von Oberflachen benutzt werden, die fur den Benut- 
zer nur schwer oder gar nicht sichtbar sind. Insbesondere 
konnen mit den beschriebenen Endoskopen 10 Hohlraume 
untersucht werden. 

Mit Hilfe der Selektionseinrichtung 50 ist es in vorteilhaf- 35 
ter Weise moglich, optische Muster zu erzeugen, die zur op- 
tischen Vermes sung des Objekts 12 mit bekannten optischen 
Vennessungsverfahren notwendig sind. 

So lassen sich mit Hilfe des Endoskops 10 Abstandsmes- 
sungen durchfuhren, wobei die einzelnen Abstandswerte 40 
mittels des IHanguiationsverfahrens berechnet werden kon- 
nen. Daruber hi nans ist auch das Phasenshift- Verfahren ver- 
wendbar. SelbstverstSndlich sind audi andere optische MeB- 
verfahren einsetzbar. Es ist beispielsweise denkbar, das Ob- 
jekt durch Bewegen des Endoskops ans unterschiedlichen 45 
Positionen aufzunehmen und aus diesen Aumahmen ein 
dreidimensionales Bild zu berechnen. 
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1. Vorrichtung zur optischen Abtastung eines Objekts, 
mit einer Vielzahl von IichtLeitern, die zur Ausbildung 
von zumindest einem lichtleiterring konzentrisch an- 
geordnet sind, mit einer Beleuchtungseinrichtung, die 
dem proximalen Ende der LichtLeiter zugeordnet ist, SS 
und mit einer Selektionseinrichtung, die eine Lichtein- 
strahlung in einen Teil der Lichtleiter ermoglicht da- 
durch gekennzeichnet daB die Selektionseinrichtung 
(50) eine selektive lichteinstrahlung in bestimmte 
Lichtleiter zur Projektion eines Musters auf das Objekt 60 
ermdglicht 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Selektionseinrichtung (50) eine opti- 
sche Blende (52) umfaBt 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB die Beleuchtungseinrichtung (36) eine 
Vielzahl von tiber die Selektionseinrichtung (50) selek- 
tiv ansteuerbare Power-Leuchtdioden (56) umf aBt, wo- 
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bei jeweils eine Power- Leuc htdiode einem oder mehre- 
ren Lichtleitern (40) zj^^dnet ist 

4. Vorrichtung nach der vorhergehenden An- 
sprUche, gekennzeichnet durch eine Aufoahmeeinrich- 
tung (28) zur optischen Erfassung des Objekts (12), die 
zur Aufhahme des vom Objekt (12) reflekrierten lichts 
ausgebildet ist, wobei eine Auswerte-Einheit (54) zur 
Bestimmung von dreidimensionalen Daten des Objekts 
(12) aus dem aufgenommenen Licht anschlieBbar ist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Aufhahmeeinrichtung (28) einen 
CCD-Sensor (32) umfaBt der am distalen Ende (16) 
der Lichtleiter (40) angeordnet ist 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Aufhahmeeinrichtung (28) einen 
CCD-Sensor (32) am proximalen Ende (18) der licht- 
leiter (40) und zumindest einen lichtkanal (24) um- 
faBt der koaxial zu der Vielzahl von lichdeitern (40) 
verlauft 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der lichtkanal (24) zumindest einen 
lichtleiter (34) umfaBt 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche, gekennzeichnet durch ein langliches die 
lichtleiter (40) zumindest teilweise aufhehmendes Ge- 
hause (14) und eine Objektiveinrichtung (42), die dem 
distalen Ende der lichtleiter (40) zugeordnet ist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gehause (14) zumindest in einem 
Langsabschnitt (20c) rohrforrnig und flexi bel ausgebil- 
det ist 

10. \brrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gehause rohrforrnig und starr ausge- 
bildet ist 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10 und 6 oder 7, da- 
durch gekennzeichnet daB der lichtkanal (24) ein Sta- 
blinsensystem (58) umfaBt 

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet daB die Beleuch- 
tungseinrichtung (36) eine Lampe (52) umfaBt die der- 
art angeordnet ist daB eine bezuglich der Lichtleiter 
(40) achsparallele Einstrahlung des lichts ermoglicht 
ist 

13. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Objektiveinrichtung (42) ein der Viel- 
zahl der lichtleiter (40) zugeordnetes Objektiv (44) 
und ein der Aumahmeemrichtung (28) zugeordnetes 
Objektiv (45) umfaBt 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet daB jedem lichtleiter (40) ein Objektiv (44) 
zugeordnet ist 

15. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet daB sie als Endoskop 
ausgebildet ist 
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